
개별 과학의 철학
물리학, 생물학의 철학적 문제들



공간이란 무엇인가?
실체론 vs. 관계론



공간이란 용기와 같은 실체로, 

물질은 그 용기에 담겨 있다.

아이작 뉴턴



공간이란 물질적 대상 사이의  

공간적 관계의 총합일 뿐이다.

고트프리드 빌헬름 라이프니츠



운동이 다른 무언가에 대한 운동이라면 

절대 운동은 절대 공간에 대한 운동이다.

아이작 뉴턴



라이프니츠의 사고 실험

➤ 첫 번째 사고 실험 : 2번 우주는 1번 우주 속 모든 물체들이 동쪽으

로 2마일씩 옮겨진 우주. 1번 우주와 2번 우주는 구별 가능할까? 

➤ 두 번째 사고 실험 : 2번 우주는 1번 우주 속 모든 물체들의 속도가 

동쪽 방향으로 시속 300km씩 증가한 우주. 1번 우주와 2번 우주는 

구별 가능할까? 

➤ 구별 불가능한 두 우주는 사실 동일한 우주! 반면 절대 공간을 기준

으로 한 절대 위치, 절대 속도의 차이를 통해 두 우주가 다르다고 말

하는 뉴턴의 이론은 잘못! 

➤ 절대 공간이 있든 없든 관찰 상의 차이는 존재할 수 없으므로,  
‘절대 공간’이란 공허한 관념임! (오컴의 면도날)



뉴턴의 양동이 사고 실험

수면이 오목하게 휘어진 까닭은? 

절대 공간에 대한 물의 회전 때문! 

절대 공간의 유무에 따라  

관찰 귀결의 차이 발생한다!

절대 공간에 대한 위치와 속도는 

탐지할 수 없더라도, 절대 공간에 

대한 가속도는 탐지할 수 있다!



반박과 재반박

➤ 수면의 변화는 지구나 수많은 별들에 대한 물의 회전 때문일 수도 있

지 않은가?  

➤ 뉴턴의 답변 : 양동이 외에는 아무것도 없는 우주를 상상해 보라. 

이때 회전하는 양동이 속 물이 바깥쪽으로 쏠린다면, 그것을 무엇

으로 설명할 수 있겠는가? 그것은 오로지 절대 공간을 기준으로 

한 관성 효과로만 설명될 수 있음. 

➤ 가능한 대응 : 우주 속에 아무 것도 없을 때 회전하는 양동이 속 물

이 바깥쪽으로 쏠린다는 것을 어떻게 알 수 있는가? 뉴턴은 관성 

효과가 어떠한 세계에서도 나타나리라는 생각을 전제하고 있다. 

➤ 뉴턴의 대응 : 실제로 우리 세계에서 관찰되는 관성 효과를 설명할 

수 있는 대안적인 이론을 제시해 보라. 그 다음에 상대해 주겠다.



에른스트 마흐의 생각

관성 효과를 다른 수많은 물체 

때문에 발생하는 겉보기 현상

으로 다루는 새로운 대안적인 

이론을 만들 수 있을 것이다. 

뉴턴의 이론이 아무리 강력하

더라도 그것이 참은 아님!



아인슈타인의 등가 원리

가속에 의한 관성 효과와 중력 효과는 구별되지 않는다.



생물 종이란 무엇인가?



플라톤 : 수많은 개들의 원본이 있다

이데아

모든 개는 이데아의 불완전한 복제품

현실 세계



아리스토텔레스 : 수많은 개에겐 공통점이 있다

형상(form)

물질(matter)

모든 개는 동일한 형상(form)을 공유



자연 종(natural kind) : 겉보기 유사성이 아닌 기본적인 속성의 동일성에 의존



생물 종은 자연 종일까?

Euphaedra cyparissa adult males                        Euphaedra cyparissa adult females





다윈의 『종의 기원』

➤ 종, 아종, 변종 사이에 분명한 경
계선은 존재하지 않는다. 

➤ “나는 종이라는 용어를 오로지 
편의를 위해 서로 흡사한 개체들
의 집합에 임의로 부여한 용어로 
본다. 그리고 종은 변종라는 용어
와 본질적으로 다르지 않다.”



에른스트 마이어의 종 개념

➤ 생물학적 종 개념(BSC) : “종은 
다른 군과 생식적으로 격리되고 
같은 군 내에서 상호 교배가 가능
한 자연 집단이다.” 

➤ 변종/종 구분은 임의적이지 않음 

➤ 유럽검독수리와 아메리카검독
수리는 원론적으로 상호 교배 
가능하므로 한 종의 변종이지
만, 항라머리검독수리와 검독
수리는 상호 교배 불가능하므
로 별개의 종임.



당나귀와 말의 잡종인 노새는 불임으로 알려져 있음



생물학적 종 개념(BSC)의 한계

➤ 무성 생식을 하는 생명체의 종 분
류에는 적용 불가능 

➤ 생식적 격리의 불완전성 

➤ 이종 교배 상당히 흔함(식물) 

➤ 고리종의 문제 

➤ 종의 애매성은 진화의 필연적 
귀결!



진화와 변이

➤ 진화를 위해 변이는 필수적 

➤ 전형적 종에 속하는 개체군 사이
에도 광범위한 유전적 변이 존재 

➤ DNA 염기서열 분석이 종을 엄
격하게 구분해줄 수도 없음 

➤ 그럼에도 분류는 생물학 연구에
서 꼭 필요



계통발생적 종 개념

➤ 자연분류군 : 한 공통 조상의 모든 자손 종을 포함한 무리(단계통) 

➤ 이 경우 ‘파충류(강)’와 같은 전통적인 분류 수정해야!



계통발생적 접근의 역설

➤ 하나의 종 또는 분류군은 본질적 유사성 때문이 아니라 조상을 공유한다는 

점 때문에 같은 집단에 속함.  

➤ 기셀린과 헐 

➤ 생물 종은 하나의 유형이 아니라 “시공간 안에서 연장되는 복잡한 개체" 

➤ 아래의 두 나비는 같은 종이라고 할 수 있을까? 

➤ 멸종한 종과 똑같은 유기체를 완전히 인공적인 방식으로 합성한다면?

지구의 나비 화성에서 발견된 나비


